GSC 2751-1007 ORTEN DEGISEN CIFT YILDIZ SISTEMININ
ILK ISIK EGRISI ANALIZI
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Ozet

Kisa dénemli W UMa tiirti érten degisen bir sistem olan GSC 2751-1007, 2003 yilinda
Maciejewski ve ark. (2004) tarafindan SAVS (Semi-Automatic Variability Search) CCD
gozlemleri ile kegfedilmistir. Sistem, 20-23 Ekim 2004 tarihleri arasinda TUBITAK
Ulusal Gozlemevi'nde 40 em ¢aph teleskop kullamlarak gézlenmistir. Gézlemlerden, 6
adet birinci minimum wve 3 adet ise ikinci minimum zamani elde edilmigtir. BVR
filtrelerindeki 11k egrileri, Wilson-Devinney programi kullanilarak es zamanli olarak
¢Oziilmils, sisteme iliskin geometrik ve fiziksel parametreler belirlenmis ve yeni 1sk
elemanlar1 verilmistir.

Anahtar Kelimeler: GSC 2751-1007, W UMa tivii ¢ift sildiz sistemieri, Ik egrisi
analizi.

Abstract

The short period W UMa eclipsing binary system GSC 2751-1007 had been discovered
by Maciejewski et al. (2004) with SAVS CCD observations in 2003. The system had
been observed from TUBITAK International Observatory with 40cm radius telescope
between October 20-23, 2004. From these observations, 6 primary minimum and 3
secondary minimum times were obtained. Light curves of the BVR filters were analyzed
by using the Wilson-Devinney program simultaneously, whereas geometric and physical
parameter for the system were identified and new light elements were obtained.
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1. Giris

Kisa donemli W UMa tiri orten ¢ift wildiz sistemi GSC 2751-1007 (SAVS
J231034+314253, Vmax=11".83, Vmin=12".85) Maciejewski et al. (2004) [1] tarafindan
SAVS (Semi-Automatic Variability Search) CCD gozlemlen ile kegfedilmig ve olast W UMa
tird bir sistem olarak simflandinlmagtir. Maciejewski et al. (2004) aym zamanda tayfsal
gozlemini yaparak sistemin tayf tiriiniin Ge oldugunu behrlemiglerdi. Tayfsal gozlemlerdeki
gliriiltiintin  fazla olmasit nedeniyle G tayf tirlintin alt simfi konusunda bir bilgi
verememiglerdir. Literatiirde bu bilgiler disinda GSC 2751-1007 sitemine iligkin bagka bir
bilgi yer almamaktadir. Isik egrisinde her iki minimum neredeyse aym derinlige sahiptir. 1. ve
II. minimum derinlikleri arasindaki parlaklik farki V, B, R bantlarinda sirasiyla A(Minl-
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MinII) =-0".016, -0™.038 ve -0™.019°dir. Maksimumlar arasindaki parlaklik farki ise sirasiyla
V, B ve R bantlannnda A(Max I-Max II) =-0.019, -0™.029 ve -0™.020dir.

2.Gdzlemler

GSC 2751-1007 orten ¢ift sisteminin gozlemleri;, 20 ve 23 Ekim 2004 tarihlen
arasinda TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde (TUG) T40 teleskopu ile gergeklestirilmigtir.
Gozlemlerde dedektor olarak Ap7p CCDsi kullamlmig ve gozlemlerde B, V ve R filtrelerinde
sirasiyla 349, 355, 356 gozlem noktas elde edilmigtir.

Gozlemlerde mukayese yildizi olarak GSC 2751-1883 ve denet yildiza olarak da GSC
2751-0129 kullamlmagtir. Yildizlara ait parametreler Cizelge 1°de venlmigtir. Mukayese-
Denet parlaklik degigimi incelenmig ve herhangi bir degigime rastlanmamgtir. Gozlemlerin
indirgenmesi MaxImDL3.0 program: kullanilarak vapilmg ve dedektore iligkin etkiler
giderildikten sonra diferansivel parlaklik degerlen elde edilmigtir.

Cizelge 1. Degisen, mukayese ve denet yildizina ait parametreler

Parametreler Degigen Mukayese Denet
Katalog 1simi GSC 2751-1007 GSC 2751-1883 GSC 2751-0129
¢(2000) 23% 10% 34™ 23 10%32™14 237 10% 34°42
3(2000) 31°42' 54" 31°47 00”4 31°47°13".6
v 12".34 12™.50 11™.09

Sekil 1°de elde edilen B, V ve R bandlan ile (B-V) ve (V-R) renkleri agagida
verilen 151k elemanlan kullamlarak evrelendinldikten sonra grafike edilmigtir.

Min I (HID)=2452885.247(3)+0.417461xE (1)

3. Yeni Isik Elemanlan

Sistemin 20 ve 23 Ekim 2004 tarihleri arasinda yapilan gézlemlerinden alti adet
bininel minimum (Min I) ve g adet ikinei mimmum (Min II) olmak tizere toplam dokuz adet
mimmum zamam elde edilmigtir. Standart sapma degerlen ile birlikte yemi minimum
zamanlan Cizelge 2’°de verilmigtir. Minimum zamanlarn Kwee and van Woerden (1956) [2]
yontemi ile hesaplanmigtir.

Sekil 1. GSC 2751-1007 sisteminin B, V ve R filtrelerinde elde edilmis 151k
ve (B-V), (V-R) renk egrileri
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Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. GSC 2751-1007 sistemi igin
hesaplanan yen minimum zamanlan

HJD Min Hata (+o) Min. Tiirii Filtre
2453300.4038 0.0001 I B
2453300.4011 0.0007 I v
2453300.4003 0.0009 I R
2453301.2370 0.0001 I B
2453301.2398 0.0008 I V
2453301.2378 0.0001 I R
2453301.4453 0.0007 II B
2453301.4456 0.0003 II v
2453301.4447 0.0004 II R

Sekil 1°de, Maciejewski et al. (2004) tarafindan verilen 151k elemanlan kullamlarak
GSC 2751-1007 sistemi 1¢in hesaplanan O-C degisimi verilmistir.

Min I (HID)=2452885.2469+0.41 7461 xE (2)

O-C degisimi incelendiginde Maciejewski et al. (2004) tarafindan verilen 1s1k elemanlarimn
hatali oldugu ve duzeltilmesi gerektigi gorulmustir. Yem 1sik elemanlar agagidaki gekilde
hesaplanmastir.

Min I (I11D)=2453301.44590 + 0.417451xE (3)
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. GSC 2751-1007 sistemi i¢in
cizilen (O-C) degisimi. Gegmis zamanlara iliskin sadece tek bir minimum
zamam  bulunmaktadir. Biiin minimum zamanlan dikkate alinarak
gergeklestirilen fit ve bu fit’e iliskin korelasyon katsayisi sekilde verilmistir.

4. Isik Egrisi Analizi

GSC 2751-1007 sisteminin B, V ve R filtrelerinde elde edilen 151k egrileni ¢ozimu
Wilson-Devinney (1971) [3] yontemimin 2003 surumu kullamilarak yapilmistir. Yontem;
bilesen yildizlann yuzeylerimi egpotansiyel yizeyler olarak kabul eder. Analizlerde
kullanilabilecek baglangi¢ parametreleri; yortunge egimi 1, yildizlarin yuzey sicakliklan Ty 2,
sistemin kitle oram g=my/m;, bilesen wyildizlarin keswsel 1gyumm giglen Ljs, bilesen
yildizlarin yazey potansiyellen €21, , yildizlara ait kenar kararma katsayilari x; 2 , bolometrik
albedolar (yansima katsayisi) Ay, ve ¢ekimsel kararma katsayilan gy, dir. Burada alt mndis
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olarak kullamilan 1 bag bilegeni (daha sicak), 2 ise yoldag bilegeni (daha soguk)
gostermektedir.

GSC 2751-1007 sistemimn tayf tiirii Ge ve donemi diginda hakkinda literatiirde bagka
bir bilgi bulunmamaktadir. Tayf tiirtindeki belirsizlik nedeniyle sisteme iligkin sicaklik degeri
aragtirmacilarin 1yi bilinen W UMa tiirii sistemler igin yaptiklan ¢aligmalardan elde edilmigtir.

Wang (1994) [4] yaptg inceleme sonucunda W UMa tiirii sistemlerde, yoriinge
donemleri ile sistemin 6z renkleri arasinda bir bagintimn bulundugunu ortaya koymustur.
Wang (1994) bilegenlert merkezi hidrojenimi yakan normal anakol yildizlar i¢in,

(B-V)o =0.077 — 1.003log P(giin)  (R*=0.78) cy

bagintisindan sistemin kizarmaya ugramamig 6z renginin elde edilebilecegini goéstermigtir.
Burada (B-V)y sistemin 6z rengim ve Pfgiin) 1se sistemin yoriinge dénemimi gdstermektedir.
Bagint1 igin verilen korelasyon katsayisimin yitksek olmasi, W UMa tiirii sistemler i¢in 6z
rengin yeterli bir dogrulukla elde edilebilecegini gostermektedir. Sistemin bir dnceki kesimde
diizeltilmig dénem degeri kullanilarak hesaplanan 6z rengi (B-V)=0.4575"dir.

W UMa tiirii sistemlerde bilegen yildizlanin geg tayf tiiriinden oldugu bilinmektedir.
Sekiguchi & Fukigita (2000) [5] tarafindan FO-K35 tayf tiriinden ciice ve dev wildizlar i¢in
teorik olarak hesaplanmig dzrenk-sicaklik arasindaki baginti kullanilarak sistemin sicakliga
6386 K olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplanan sicaklik degerimin denetlenmesi amaciyla
Rucingki & Duerbeck (1997) [6] tarafindan uzaklign bilinen degen e¢ift yildizlar igin
hesapladiklan kalibrasyon ifadesi kullamlabilir.

Myca = - 4.44 log P (giin) + 3.02(B-V)o+ 0.12 (5)

Denklem 5 ile verilen kalibrasyon ifadesi, sistemin 6z rengi ile yoriinge doneminden, sistemin
mutlak parlakligim hesaplamak miimkiindiir. Bu baginti ile hesaplanacak mutlak parlaklik
degenindeki hatamn £0.1 oldugu aym yazarlar tarafindan verilmigtir.

GSC 2751-1007 sistemi i¢in hesaplanan (B-V)=0.4575 ve P(gin)= 0.417451
Degerleri kullanildiginda, sistemin mutlak parlakliginin 3™.17+0.1 oldugu hesaplanmigtir.

Bu mutlak parlakhiga sahip bir sistemde 1ki adet birbirine benzer yildiz bulundugu
kabul edildiginde, bilegen yildizlardan birinin mutlak parlakligs bu degerden sayisal olarak
daha bityiik olmalidir. Bu durumda hatasim da dikkate alarak Mv=3".18 ve 3™.16 degerleri
i¢in hesaplama yapildiginda, sistemin, mutlak parlakhiklann 3™.93 ve 3™.91 olan iki adet
yildizdan olugabilecegi diigtiniilebilir. Yildizlarin normal anakol wildizlan olduklan kabul
edildiginde bu mutlak parlaklia sahip yildizlann tayf tirlerini ve sicakliklarim olugturulmug
¢esith kalibrasyon tablolarindan elde edebiliriz. Bu amagla Allen tarafindan yaymlanan
“Astrofiziksel Parametreler” (Cox, 2000) [7] tablolanindan yararlanarak anakol yildizlan i¢in
olugturulmug mutiak parlakhik-sicakiik tablosundan sicaklik degerlenn sirasmiyla 6306 K ve
6322 K olarak hesaplanmigtir. Bu sicakliga sahip yildizlann tayf tirii F7V-F8V araligindadir
(Cox, 2000). Straizys & Kuriliene (1981) [8]’in ¢aligmasindan ise bu mutlak parlakliga
kargilik gelen tayf tiirtiniin F7V oldugu ve bu tayf tiiriine karsihk gelen sicaklik degerimin 1se
6266 K oldugu hesaplanmagtir.
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Sekil 3. Maciejewski et al. (2004) tarafindan GSC 2751-1007 ve baska iki
sistem icin gozlenen tayflari.

Maciejewski et al. (2004) tarafindan sistem igin tahmin edilen tayf tiirii, Ge’dir fakat
¢aligmalaninda inceledikleri diger sistemlere iligkin tayflar incelendiginde gistemin G35 tayf
tiiriinden daha erken ve F5 tayf tiiriinden daha ge¢ bir sistem oldugu goriilebilir. Ayrica GSC
2751-1007 sistemimn tayf tiirii belirlenirken kullamilan sogurma ¢izgilerinin yap1 olarak F5
tayf tiiriine daha yakin oldugu dikkat ¢ekicidir (Sekil 3). Ozellikle HI (A4960A) sogurma
¢izgisi GSC 2750-0854 (F5V) sistemine ait sogurma ¢izgisine ¢ok daha benzer bir ozellik
gostermektedir. GSC 2751-1007 sisteminin tayfinda goriilen ¢ok sayida salma ¢izgisi ve
gistem 1¢in ahnan tayfsal gozlemde giiriiltiiniin fazla olmas, tayf tiiriiniin belirlenmesindeki
hatamn vitksek olmasma neden olmaktadir. Bu bilgi isginda GSC 2751-1007 sisteminin &
tayf tirtinden ¢ok F tayf tiriinden bir sistem oldugunu, styleyebiliriz. Bu ise yukarnida hem
dénem hem de mutlak parlakhk degerleni kullamlarak ulagilan tayf tiitlerimi desteklemektedir.

Isik egrisi analizi gergeklestirebilmek i¢in baglangi¢ parametresi olarak dikkate
almamiz gereken bir diger parametre sistemin yoriinge egimi ve kiitle oranidir. Sistemin kiitle
orammn dogru olarak belirlenebilmesi ancak dikine hiz egnsi gozlemlen ile miimkiindiir.
Awadalla et al. (2005) [9] literatiirde bulunan bir¢ok sistem i¢in hesaplanmig fotometrik kiitle
oram deZerlen ile tayfsal kiitle oram1 deZerlerimin birbirlerine ¢ok yakin sonuglar verdigini
gostermagtir (birkag sistem harig).

Sisteme iligkin tayfsal kiitle oram bilinmediginden sistemin fotometrik kiitle oranimin
belirlenebilmesi ve 1s1k egrisi ¢ozlimlerinin bu kiitle oram kullanilarak gerceklegtirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kullamlabilecek bir yontem, sistemin yoriinge egim agist
bilinmediginden, farklh 7 yoringe egim agilammin dikkate alinarak g-taramasinin
gergeklegtirilmesidir. W UMa tiirli sistemlerde bilegen wyildizlann birbirlerine ¢ok yakin
olmasi, ¢ok biiyiik bir yoriinge egim agis1 araliginda értme ve 6rtiillmenin gergeklegebilecegini
bize gosterir. Bu nedenle gemig bir arahiga dagilmig /7 yoriinge efim agisimin taranmasi
gerekmektedir. Bu amagla degen ¢ift yildizlarin analizinde kullamlan Mod 3 segilmig ve farkli
yoriinge egim agilann (1=70°, 75°, 80° ve 83°) igin g-taramast 0.13<q<3.0 aralifinda
gergeklegtirilmigtir. Sekil 4’de GSC 2751-1007 sistemi i¢in /-g taramasimin sonuglar
verilmistir. Sekilde dikkati geken iki farkhi q aralipinda TW(O-C)* degerinin minimuma
gitmesi olmaktadir. Sekil 4°den sistem i¢in uygun yériinge egim agisinin 75° ile 85° arasinda
ve q=0.27-0.42 aralig1 ile q=4.0 degerlerinde en 1yi sonuglara ulagildigi goriillmektedir. Bu
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Sekil 4. GSC 2751-1007 sistemi igin farkli ydringe egim agilar1 ve q (kiitle oran1) degerleri
dikkate alinarak B, V ve R bandi icin gerceklestirilen i-q taramasi sonucu.

bilgiler dikkate alindigainda sistem igin yoriinge egim agisimn 73°<1=80° araliga ve q=0.3 ile
4.0 1¢in 1ki farkh ¢6zimiin gerceklegtirilmesi gerektigini gostermektedir.

Sistemin 1k efrisi analizi i¢in gerekh olan baglangi¢ parametrelerimi T1=6350 K,
1=80, q=0.3 ve 4.0 alarak iki farkh ¢oziim gerceklestirilecektir. Baglangi¢ i¢in Ty sicakligi bag
bilegenin sicakligr ile aym olacak gekilde alarak iterasyon gerceklegtirilecektir. Logaritmik
kenar kararma katsayilan T, sicakliginda anakol yildizlan i¢in uygun olacak gekilde Van
Hamme (1993)[10]’dan alinmigtir. Her iki bilegenin konvektif zarfa sahip olmasi nedenivle
(T=7200 K) ¢ekim kararma katsayis1 0.32 ve bolometrik albedo degeri 0.50 olarak alinmagtir.
Isik egrisi analizi W UMa tirii sistemler uygun olan Mod 3°de gergeklegtinlmigtir,. Gnid
sayilan N1, N2 N1L, N2L sirasiyla 30, 30, 15, 15 olarak alinmig ayrica iigiincii 1g1k etkisinin
olmadigr (1=0) varsayilmigtir. Coziimlerde yildiz atmosferleri modellent (IFATI=IFAT2=1)
kullamlmagtir.

Mod 3’de 11k egrisi analizinde serbest birakilabilir parametreler sistemin yoriinge
efim agis1 7, yoldag bilegenin yiizey sicakligy 7, sistemin kiitle oram g=m,/m;, bag bilegenin
kesirsel 1gmmm giicii Z,;, bag bilegenin yiizey potansiyeli degen (2, dir ve W UMa tiirii
gistemlerde (=4(2 olarak alindifindan dolaylh olarak {2, potansiyeli serbest birakilabilen
parametreler arasinda bulunmaktadir. Wilson-Devinney programimin bir par¢asi olan DC
(Differential Correction) programi serbest birakilan parametreler iizerinde herhangi bir
diizeltmeye ihtiva¢ duymavana kadar (parametre i¢in hesaplanan diizeltme degerimin
parametrenin standart sapma degerlerinden kiiciik olmasi durumu) islemler tekrarlanmistir. Iyi
bir ¢6ziim parametresi elde edildikten sonra bag bilegenin sicaklig: serbest birakilarak daha iyi
T} sicakligy elde edilmesi yoluna gidilmigtir. Bu gekilde bag bilegen ile voldag bilegemin
sicaklik ve 1gimim giigleri degerlerinin birbirlerine uyumlu olmasi saglanmagtir.

Ozellikle 0.6 evresinde baglayan ve 0.7 evresi civarinda biten bir parlaklik artigt
dikkati ¢ekmektedir. Bévyle bir parlaklik artigim saglayabilmek 1¢in kiigiik boyutlu ve sicak bir
lekenin, bilegen yildizlardan birinin yiizeyine yerlegtirilmesi gerekmektedir. Bu tiir bir leke
bilegen yildizlardan biri tarafindan atilan maddenin diger bilegenin yiizeyine ¢arptigi bolgede
meydana gelebilir. Bu amagla bag bilegen ve yoldag bilegen iizerine ayn ayn sicak leke
yerlegtirerek daha iyi 1:1k egnisi ¢oziimlerine ulagihp ulagilamadig incelenmigtir. Fakat boyle
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bir leke modeli ile 1y1 ¢dziimler elde edilemedigi ve 11k egrigindeki anormalliklerin ikinc
mimmuma ging ve ¢ikiglarda bulundugu gorilmiigtiir. Sistemin tayfinda salma ¢izgilerinin
goriilmesi bilegen yildizlann yiizey parlakliklarindaki anormalliklerin sebebi olabilir. Rafert
& Twigg (1980) [11] inceledikleri ¢ok sayida 151k efrisi analizleri sonucunda W UMa tiirii
sistemlerde albedo degerinin 1°den biiyiik olabilecegim belirtmiglerdir. Bu amagla 1s1k egrisi
analizi yoldag bilegenin albedo degen serbest parametre alinarak ger¢eklestirilmis ve ¢ok daha
ivi ¢oziimlerin elde edilebildigi gorilmiigtiir.

Cizelge 3°de 1k farklhh kiitle oram 1¢in GSC 2751-1007 sistemine ait 11k egrisi
¢oziimlerinden elde edilen parametreler verilmigtir. Sekil 5'te sistemin kiitle oramm 0.3 alarak
yvapilan ¢6ziim sonucu B,V ve R bantlarinda elde edilen 1s1k egrileni verilitken, Sekil 67te
sistemin kiitle oramm 4.0°dan biiyiik alarak vapilan ¢6ziim sonucu B,V ve R bantlannda elde
edilen 1g1k egrileri verilmektedir. Sekil 7°da ise bu sistem i¢in hesaplanan her iki ¢6ziimiin
Roche geometrisine ilhigkin gekilleni verilmigtir.

Cizelge 3. GSC 2751-1007 sisteminin iki farkh kiitle oran1 dikkate alinarak
elde edilen ¢6ziim parametreleri

Parametreler BVR Cdziim (1) BVR Coziim (2)
1(%) 75.751140.2002 $1.2955+0.3007

A, 0.570 0.101

A, 3.507 0.709

g =g 0.32 0.32

I; 0.00 0.00

T; °K) 6105+13 635145

T; °K) 5935+12 609943

Q=0 2.4132140.00504  7.59537+0.0096

q =my/m, 0.295620.0029 3.7851+£0.0075
Fillout(%6) 23.44 67.07

L, (B) 9.031940.0355 3.3429+0.0025

L (V) 9.1051+0.0313 3.2205+0.0026

L; (R) $.9886:0.0291 3.1355+0.0028

L, (B) 2.5765 8.7382

L, (V) 2.7120 8.9760

L, (R) 2.7448 9.0602

X1 0.647 0.109

Xona 0.500 0.135

Yina 0.221 0.612

Yaba 0.267 0.584

r, (pole) 0.465826+0.001209  0.254627+0.000992
r, (side) 0.503483+0.001725 0.265364:£0.001182
r, (back) 0.531848+0.002382  0.300054-:0.002091
r; (pole) 0.270775+0.002499  0.468319+0.000767
r (side) 0.283390+0.003085  0.505793+0.001065
r; (back) 0.324691+0.006200 0.530913£0.001330
IwO-CY (B)  0.0796 0.0882

Iw(O-CY (V)  0.1358 0.0601

Tw(O-CY (R) 0.0674 0.0506
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Sekil 5. ¢—=0.2956 igin ¢lde edilen gdzlemsel ve teorik 151k egrisi.
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Sekil 6. ¢=3.785 i¢in ¢dziim elde edilen gézlemsel ve teorik 151k egrisi.

j60



GSC 2751-1007 Orten Degisen Gift Yildiz Sisteminin ilk Isik Edrisi Analizi

€Sy

Sekil 7. Ust sekil q=0.2956 i¢in, alt sekil g=3.78 i¢in elde edilen Roche geometrisi.

S.Sonug¢
Bu caligmada GSC 2751-1007 sisteminin ilk kez ¢ok renk CCD gozlemleri

gergeklegtirilerck 11k egrilerinin  analizi yapilmigtir. Sistem igin yeni g1k elemanlan
hesaplanarak bu g¢aligmada verildi. GSC 2751-1007 sistemine ait 11k egrisi ¢oziimlerinden
q=3.78509 degeri igin elde elde edilen YW(O-C)* degerleri q=0.2956 igin clde edilen
degerden daha kiigiiktiir. Bu da q=3.78509 degeri igin elde elde edilen teorik 151k egrisinin
gozlemsel 151k cgrisi ile daha iyi uyum sagladigimi géstermektedir. q=3.78509 igin ¢dziim
sonuglan dikkate alindiginda W UMa tiirit GSC 2751-1007 sisteminin alt tirlintin W-tiiri
oldugu diigtintilmektedir. Sistemin alt tiiriiniin kesin olarak belirlenmesi igin dikine hiz egrisi
ve daha duyarli 191k egrisi gézlemlenyle gerekmektedir.
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